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@) Aus wenigstens zwei Teilsysternen bestehendes opttsches System 

Die Erfindung betrifft ein aus wenigstens zwei relativ zu- 
einander justlerbaren Teilsysternen bestehendes optisches 
System mit einem Justierelement mit wenigstens zwei Gleit- 
flachen. Jedes Teilsystem weist wenigstens eine Gleitflache 
auf, fiber die es an einer Gleitflache des zylinderformigen 
Justierelementes aniiegt. Jedes Teilsystem ist am Justier- 
element fixierbar. Um auch nach der Fixierung der beiden 
Teilsysteme eine hohe Justiergenauigkeit zu gewahrleisten, 
wird vorgeschlagen, dali das Justierelement so zwischen 
den Teilsysternen angeordnet ist, dalS die optische Achse 
eines Teilsystems das Justierelement durchsetzt. Dabei ist 
das Justierelement wenigstens im Bereich der optischen 
Achse fiir elektromagnetische Strahlung durchlassig. Die 
Gleitflache{n) eines Teilsystems besitzt (besitzen) eine der 
■ Forrh der Gleitflachen, die in der Zylindermantelflache des 
I Justierelementes liegen, zugeordnete Form. An den beiden 
Teilsysternen und" dem Justierelement sind im Bereich der 
aneinander aniiegenden Gleitflachen Klebestellen vorgese- 
hen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein aus wenigstens zwei relativ 
zueinander justierbaren Teilsystemen bestehendes opti- 
sches System mit einem Justierelement mit wenigstens 5 
zwei Gleitflachen, wobei jedes Teilsystem wenigstens 
eine Gleitflache aufweist, iiber die es an einer Gleitfla- 
che des Justierelementes aniiegt und wobei jedes Teilsy- 
stem am Justierelement fixierbar ist. 

Durch die DE-OS 34 33 717 ist ein Verfahren zum 10 
Koppeln optischer Bauelemente bekannt. Dabei wer- 
den zwei Teilsysteme mit einer Justiervorrichtung durch 
eine metallische Gefiigeverbindung wie SchweiBen 
Oder Loten verbunden. Hierdurch wird in das optische 
System eine relativ groBe Warmemenge eingebracht. 15 
Wegen des Warmeeintrags und der Materialverfliissi- 
gung kann es zu unerwiinschten Depositionierungen 
kommen. Die Verbindungsstellen zwischen den Teilsy- 
stemen und dent Justierelement sind daher moglichst 
weit entfernt von den optischen Bauelementen anzuord- 20 
nen, so daO eine kompakte Bauweise nicht moglich ist. 
Eine Rotation um die optisciie Achse ist nach der Befe- 
stigung der optischen Bauelemente auf den Tragerkor- 
pern nicht moglich. Es ist aufwendig, die beim bekann- 
ten . Verfahren erforderlichen Beschichtungen aufzu- 25 
bringen. AuBerdem sind fur die Einhaltung der angege- 
benen Toleranzen hochgenau gefertigte Justierelemen- 
te und Tragerk5rper erforderlich. 

Aufgrund der nicht zylindersymmetrischen Bauweise 
ist die Stabilitat gegentiber Temperatureinflussen und 30 
mechanischen Schwingungen und dergleichen nicht ver- 
gleichbar mit der Stabilitat zylindersymmetrischer Hal- 
terungen fur optische Bauteile. 

Weiterhin sind aus nur zwei Teilsystemen bestehende 
optische Systeme bekannt. Sie werden justiert, indem 35 
das eine, z. B. aus einem Linsensystem mit Fassung be- 
stehende Teilsystem relativ zum weiteren Teilsystem in 
verschiedene Justierrichtungen bewegt wird, bis die bei- 
den Teilsysteme eine optimale Position eingenommen 
haben. In dieser Position werden die beiden Teilsysteme 40 
stoffschlussig miteinander verbunden. Bevorzugt wird 
zur stoffschlussigen Verbindung ein Klebesystem ver- 
wendet, da dem optischen System beim Loten oder 
SchweiBen relativ groBe Warmemengen zugefiigt wer- 
den, die unerwiinschte Depositionierungen innerhalb 45 
des optischen Systems bewirken konnen. Bei einer Kle- 
beverbindiing wird zwar ein Warmeeintrag vermieden, 
jedoch schrumpfen Klebestoffe beim Abbinden. Um ei- 
ne Dejustierung des optischen Systems durch Schrump- 
fung des Klebers moglichst klein zu halten, werden 50 
Klebstoffe verwendet, die beim Abbinden nur minimal 
schrumpfen, beispielsweise um 1% bis 2%. Derartige 
Klebstoffe haben jedoch den Nachteil, daB das Abbin- 
den relativ lange dauert. 

Bei bestimmten optischen Systemen kann selbst mit 55 
Klebstoffen, die nur geringfiigig schrumpfen, nicht die 
erforderliche Justiergenauigkeit erzielt werden: 

Dies ist beispielsweise bei einem optischen System, 
das eine Laserdiode und ein kollimierendes Linsensy- 
stem enthalt, der Fall. Die Laserdiode und das kollimie- eo 
rende Linsensystem konnen in separaten Fassungen 
aufgenommen sein. In vielen Anwendungsfallen ist es 
nun erforderlich, diese beiden Teilsysteme beziiglich 
dreier Richtungen mit jeweils einer Genauigkeit von 
weniger als 1 |xm zu positionieren. Dazu werden die 65 
beiden aus Laserdiode mit Fassung bzw. Linsensystem 
mit Fassung bestehenden Teilsysteme zunachst durch 
Relativbewegung beider Fassungen justiert und an- 



schlieBend verklebt. Nach dem Justiervorgang sind cfie 
Klebespalten zwischen den Fassungen jedoch ungleich- 
maBig und groB. Selbst bei Verwendung eines Klebstof- 
fes, der nur minimal schrumpft, fiihrt der Schrumpfpro- 
zeB des Klebstoffes zu einer Dejustierung des optischen 
Systems. Aufgrund der Schrumpfung konnen die erfor- 
derlichen Genauigkeitsgrenzen daher nicht eingehalten 
werden. 

Durch die DE-OS 34 13 748 ist ein optisches System 
bekannt, bei dem kein Justierelement vorhanden ist. Die 

beiden Teilsysteme werden direkt miteinander verbun- 
den. Zur Justierung muB jedoch zwischen den Teilsyste- 
men in radiaier Richtung ein relativ groBer Spalt beste- 
hen, um alle erforderlichen Justierbewegungen durch- 
fiihren zu konnen. Werden die beiden Teilsysteme iiber 
einen derart groBen Spalt mitejnander verklebt, so kann 
eine erhebliche Dejustierung durch Schrumpfen erfol- 
gen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
optisches System der eingangs genaniiten Art anzuge- 
ben, bei dem aufgrund seiner Gestaltung eine hohe Ju- 
stiergenauigkeit auch nach der Fixierung der beiden 
Teilsysteme durch stoffschliissige Verbindung gewahr- 
leistet ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB das Justierelement die Form eines Zylinders hat und 
so zwischen den Teilsystemen angeordnet ist, daB die 
optische Achse eines Teilsystems das Justierelement 

durchsetzt, wobei das Justierelement wenigstens im Be- 
reich der optischen Achse fiir elektromagnetische 
Strahlung durchlassig ist, daB die Gleitflache(n) eines 
Teilsystems eine der Form der Gleitflachen, die in der 
Zylindermantelflache des Justierelementes liegen, zuge- 
ordnete Form besitzt (besitzen) und daB an den beiden 
Teilsystemen und dem Justierelement im Bereich der 
aneinander anliegenden Gleitflachen Klebestellen vor- 
gesehen sind. 

Bei dem vorgeschlagenen optischen System ist es 
moglich, die beiden Teilsysteme im Bereich der stoff- 
schliissigen Verbindung spaltfrei am Justierelement an- 

zulegen. 

Die Bereiche jedes Teilsystems sowie des Justierele- 
ments, in denen diese aneinander anliegen, sind als 
Gleitflachen ausgebildet. Diese Justierstellen sind fiir 
die jeweiligen Justierrichtungen derart gestaltet, daB 
durch Gleitbewegung der jeweiligen Gleitflachen auf- 
einander das entsprechende MaB fiir die jeweilige Rich- 
tung einstellbar ist. Die beiden Teilsysteme des vorge- 
schlagenen optischen Systems liegen nicht direkt anein- 
ander an und besitzen keine Verbindungsstelle. Je nach 
Gestaltung der aneinander anliegenden Gleitflachen 
kann ein Teilsystem gegenuber dem Justierelement ver- 
kippt, gedreht oder verschoben werden. 

In der Regel handelt es sich bei dem Justierelement 
jedoch um einen starren Korper. 

Da die Gleitflachen eine einander zugeordnete Form 
besitzen, bleibt die Spaltfreiheit zwischen den Gleitfla- 
chen auch nach Ausfuhrung von Justierbewegungen er- 
halten. Aufgrund der Spaltfreiheit hat eine Volumenan- 
derung des die stoffschliissige Verbindung bewirkenden 
Materials praktisch keine Dejustierung zur Folge. Beim 
vorgeschlagenen System ist somit auch nach der Fixie- 
rung der beiden Teilsysteme gegenuber dem Justierele- 
ment eine sehr hohe Justiergenauigkeit gewahrleistet. 

Oberraschenderweise hat sich gezeigt, daB z. B, beim 
Fixieren durch Kleben sogar ein Klebesystem verwen- 
det werden kann, das beim Abbinden nicht minimal, 
sondern durchschnittlich, d. h. um ca. 10%, oder sogar 
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erheblich, d. h. um z. B. 14% schrumpft, wobei die erfor- 
derliche Justiergenauigkeit dennoch eingehalten wind. 
Somit konnen Klebesystetne mit sehr kurzer Abbinde- 
zeit verwendet werden. Dies ist von groBer wirtschaftli- 
cher Bedeutung: Die Teilsysteme werden z. B. mittels 
Manipulatoren justiert. Die Teilsysteme miissen in die- 
sen Manipulatoren solange gehalten werden, bis nach 
der Justierung eine feste Verbindung der Teilsysteme 
mit dem Justierelement stattgefunden hat. Eine kurze 
Abbindezeit bedeutet daher einen entsprechend gerin- 
geren Aufwand an Manipulatoren. 

Es hat sich gezeigt, daU fiir die Gleitflachen keine 
qualitativ hochwertigen Oberflachen vorzusehen sind, 
vielmehr reicht die durch Drehen oder optisches Schlei- 
fen erzielbare Oberflachenqualitat aus. 

Das Justierelement hat die Form eines Zylinders, wo- 
bei sowohl eine Zylindergrundflache als auch die Zylin- 
dermantelflache dieses Justierelements wenigstens in 
Teilbereichen als Gleitflache ausgebildet sind. 

Dadurch lassen sich mit einem Teilsystem mittels ei- 
nes einfach zu fertigenden Justierelementes iiber die zur 
Zylindergrundflache parallelen Gleitflachen Justierbe- 
wegungen in zwei zueinander senkrechten, parallel zur 
Zylindergrundflache orientierten Richturigen durchfiih- 
ren. Uber die zur Zylindergrundflache senkrecht orien- 
tierten Gleitflachen in der Zylindermantelflache kann 
das andere Teilsystem in einer zur Zylindergrundflache 
senkrechten Richtung relativ zum Justierelement und 
somit zum anderen Teilsystem justiert werden. 

Hierbei hat es sich als besonders vorteiihaft erwiesen, 
wenn die Gleitflache in der Zylindergrundflache sowie 
die dieser Gleitflache zugeordnete Gleitflache des Teil- 
systems kreisringformig sind. In dieser Ausgestaltung 
liegt eine rotationssymmetrische Anordnung vor, d. h. 
die beiden Teilsysteme konnen gegeneinander verdreht 
werden. Diese Bewegungsmoglichkeit gestattet es bei- 
spielsweise, Astigmatismuskorrekturen mittels einer 
Zylinderlinsen durchzufuhren. 

In einer vorteilhaften weiteren Ausgestaltung der Er- 
findung weist eines der . Teilsysteme wenigstens drei 
voneinander beabstandete Arme mit je einer Gleitfla- 
che auf, uber die Jeder Arm an einer zugeordneten 
Gleitflache in der Zylindermantelflache des Justierele- 
ments an diesem anliegt. Weisen die Arme einen Win- 
kelabstand von ca. 120° auf, so kann mit drei Armen ein 
sicherer Halt des Teilsystems am Justierelement erzielt 
werden. 

Es hat sich gezeigt, daB aufgrund einer Selbstzentrie- 
rung durch das die stoffschliissige Verbindung bewir- 
kende Material der Radius der Gleitflachen in den Ar- 
men und der Radius der zugeordneten Gleitflachen des 
Justierelements nicht gleich groB sein miissen, um die 
erforderliche Justiergenauigkeit zu erreichen. Somit 
konnen das Teilsystem und das Justierelement mit den 
ublichen Fertigungstoleranzen hergestellt werden. 

In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung hat es 
sich als besonders giinstig erwiesen, wenn das Justier- 
element aus einem fiir elektromagnetische Strahlung, 
insbesondere fiir UV-Licht durchlassigen Material be- 
steht und an den Teilsystemen bzw. dem Justierelement 
Klebestellen fiir ein Klebesystem, das durch elektroma- 
gnetische Strahlung bzw. UV-Licht aushartbar ist, vor- 
gesehen sind. 

Durch die Verwendung von Klebesystemen, die 
durch UV-Licht aushartbar sind, kann die Abbindezeit 
enorm kurz gehalten werden. Da das Justierelement aus 

UV-durchlassigem Material besteht, konnen die Klebe- 
stellen iiber das Justierelement auf einfache Weise mit 



UV-Licht bestrahlt und der Klebstoff ausgehartet wer- 
den. Besonders einfach konnen die Klebestellen mit UV- 
Licht bestrahlt werden, wenn eines der Teilsysteme uber 
drei oder mehrere Arme am Justierelement anliegt. 
5 Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist in Unteranspruch 5 angegeben. Es handelt sich 
hierbei nicht nur um Materialien, die fiir UV-Licht 
durchlassig sind, sondern auch um elektrische Isolato- 
ren. Dies ist z. B. bei optoelektronischen Systemen, wie 

10 dem in Unteranspruch 6 beanspruchten System aus ei- 
ner Laserdiode mit einem koUimierenden Linsensystem 
von Vorteil, da in diesem Fall das Justierelement auch 
zur notwendigen Isolation zwischen Laserdiodenfas- 
sung und der Fassung des Linsensystems dient. Grund- 

15 satzlich laBt sich das erfindungsgemaBe Prinzip nicht 
nur auf optische Systeme anwenden, sondern auch auf 
beliebige andere Bauteile, die zueinander exakt auch 
justieren und zu fixieren sind. 

Im folgenden wird anhand einer schematischen Skiz- 

20 ze ein Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung erlautert: 

In der Skizze ist ein aus zwei Teilsystemen 1, 2 beste- 
hendes optisches System im Schnitt dargestellt. Teilsy- 
stem 1 besteht im wesentlichen aus drei Linsen 4, 5, 6, 
die von einer Fassung 3 aufgenommen sind. Teilsystem 2 

25 besteht im wesentlichen aus einer Laserdiode 8, die in 
einer Fassung 7 aufgenommen ist. Mit Bezugszeichen 9 
sind Versorgungsleitungen, mit Bezugszeichen 18 das 
Laserelement bezeichnet. Bei der Diode kann es sich um 
eine Sende- oder Empfangsdiode handeln. Das aus den 

30 Linsen 4, 5, 6 bestehende Linsensystem ist eine kollimie- 
rende Optik. Die aktive Flache der Diode 8 ist in den 
Brennpunkt der koUimierenden Optik zu justieren. Vor- 
zugsweise soil der Brennpunkt der koUimierenden Op- 
tik zur aktiven Flache der Diode genauer als 1 y.m in 

35 mindestens drei Richtungen (Freiheitsgraden) justiert 
werden. Dazu dient ein Justierelement 10, das zwischen 
den Teilsystemen angeordnet ist. 

Das Justierelement hat die Form eines geraden Kreis- 
zylinders, der z. B. aus Glas gefertigt ist. Ein Teilbereich 

40 der dem Teilsystem 1 zugewandten Zylindergrundflache 
ist als Gleitflache 12 ausgebildet. Diese Gleitflache 12 
hat Kreisringform. Die Zylindermantelflache des Ju- 
stierelementes 10 ist senkrecht zur Zylindergrundflache 
orientiert. Teilbereiche dieser Mantelflache sind eben- 

45 falls als Gleitflache 14 ausgebildet. 

Die Fassung 3 des Teilsystems 1 besitzt eine zur Zy- 
lindergrundflache des Justierelementes 10 parallele 
Oberflache. 

In dieser Oberflache ist ein Teilbereich als Gleitflache 
50 11 ausgebildet. Beziiglich der mit Bezugszeichen 19 be- 
zeichneten optische Achse des Linsensystems 4, 5, 6 
besitzt die Gleitflache 11 Kreisringform. Teilsystem 1 
liegt iiber seine Gleitflache 11 an der Gleitflache 12 des 
Justierelements 10 an. Die Gleitflachen 11, 12 besitzen 
55 eine einander zugeordnete Form, d. h. sie sind zueinan- 
der parallel und haben die Form eines Kreisringes mit 
etwa gleichem auBeren und gleichem inneren Durch- 
messer. 

Teilsystem 2 besitzt an seinem zylindrischem Um- 
60 fangsrand drei Arme 17, die einen Winkelabstand von 
etwa 120° aufweisen. Jeder Arm 17 besitzt eine Gleitfla- 
che 13, iiber die der Arm an der zugeordneten Gleitfla- 
che 14 in der Zylindermantelflache des kreisscheiben- 
formigen Justierelements anliegt. Die Gleitflachen 13 
65 und 14 besitzen eine einander zugeordnete Form, d. h. 
sie besitzen in einem zur Zeichenebene senkrechten 
Schnitt Kreisbogenform. Die Radien der beiden Kreis- 
bogen sind aufeinander abgestimmt, d. h. in etwa gleich 
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groB. 

Dieses optische System ermoglicht nun folgende Ju- 
stierbewegungen: 

Teilsystem 1 kann relativ zum Justierelement in einer 
zur Zeichenebene senkrechten Ebene verschoben wer- s 
den. AuBerdem kann das Teilsystem 1 gegeniiber dem 
Justierelement 10 um die optische Achse 19 gedreht 
werden. 

Aufgrund der Gleitflache 14 des Justierelementes und 
der Gleitflachen 13 des Teilsystems 2 kann Teilsystem 2 to 
gegeniiber dem Justierelement 10 in einer zur Zylinder- 
grundflache senkrechten Richtung bewegt werden. 

Insgesamt konnen somit Teilsystem 1 und Teilsystem 
2 relativ zueinander in drei zueinander senkrechten 
Richtungen bewegt werden, d. h. die aktive Flache der 15 
Laserdiode 8 kann optimal in den Brennpunkt der kolli- 
mierenden Optik justiert werden. In der justierten Posi- 
tion werden die beiden Teilsysteme 1, 2 gegeniiber dem 
Justierelement 10 fixiert. Dazu sind mehrere Klebestel- 
len 15, 16 vorgesehen. Grundsatzlich kann jeder beliebi- 20 
ge Klebstoff verwendet werden. 

Bevorzugt findet jedoch ein Klebstoff Anwendung, 
der durch UV-Licht aushartbar ist. Nach dem Aufbrin- 
gen des UV-Klebstoffes wird UV-Licht iiber das aus 
Glas bestehende Justierelement auf die Klebestellen ge- 25 
richtet und der Klebstoff ausgehartet Der Klebespalt 
zwischen den Gleitflachen 11 und 12 bzw. 13 und 14 ist 
sehr klein, so daB aufgrund der beim Abbinden erfolgen- 
den Schrumpfung des Klebers keine unerwunschte De- 
justierung bewirkt wird, sondern auch nach der Fixie- 30 
rung der beiden Teilsysteme eine hohe Justiergenauig- 
keit gewahrleistet bleibt. Im Justierelement 10 ist eine 
im Querschnitt kreisformige Offnung (Begrenzungsfla- 
che 20) vorgesehen. 

35 

Patentanspriiche 

1. Aus wenigstens zwei relativ zueinander justier- 
barcn Teilsystemen bestehendes optisches System 
mit einem Justierelement mit wenigstens zwei 40 
Gleitflachen, wobei jedes Teilsystem wenigstens ei- 
ne Gleitflache aufweist, iiber die es an einer Gleit- 
flache des Justierelementes anliegt und wobei jedes 
Teilsystem am Justierelement fixierbar ist, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Justierelement (10) die 45 
Form eines Zylinders hat und so zwischen den Teil- 
systemen (1, 2) angeordnet ist, daB die optische 
Achse (19) eines Teilsystems (1) das Justierelement 
durchsetzt, wobei das Justierelement (10) wenig- 
stens im Bereich der optischen Achse (19) fur elek- 50 
tromagnetische Strahlung durchlassig ist, daB die 
Gleitflache(n) (13) eines Teilsystems (2) eine der 
Form der Gleitflachen, die in der Zylindermantel- 
flache des Justierelementes (10) liegen, zugeordne- 

te Form besitzt (besitzen) und daB an den beiden 55 
Teilsystemen (1, 2) und dem Justierelement (10) im 
Bereich der aneinander anliegenden Gleitflachen 
Klebestellen (15, 16) vorgesehen sind. 

2. Optisches System nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Gleitflache (12) in der zur 60 
Zylindergrundflache parallelen Oberflache sowie 
die dieser Gleitflache zugeordnete Gleitflache (11) 
des einen Teilsystems (1) kreisringformig sind. 

3. Optisches System nach einem der Anspriiche 1 
Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB eines der Teil- 65 
systerae (2) wenigstens drei voneihander beabstan- 
dete Arme (17) mit je einer Gleitflache (13) auf- 
weist, iiber die jeder Arm (17) an einer zugeordne- 
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ten Gleitflache (14) in der Zyliridermantelflache des 
Justierelements (2) an diesem anliegt. 

4. Optisches System nach einem der Anspru- 
che 1—3. dadurch gekennzeichnet, daB das Justier- 
element (2) aus einem fur elektromagnetische 
Strahlung, insbesondere fiir UV-Licht durchlassi- 
gen Material besteht und an den Teilsystemen bzw. 
dem Justierelement Klebestellen (15, 16) fur ein 
Klebesystem, das durch elektromagnetische Strah- 
lung, insbesondere UV-Licht aushartbar ist, vorge- 
sehen sind. 

5. Optisches System nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Justierelement aus UV- 
durchlassigem Glas oder UV-durchlassiger Kera- 
mik besteht. 

6. Optisches System nach einem der Anspru- 
che 1 — 5, dadurch gekennzeichnet, daB eines der 
Teilsysteme (2) im wesentlichen aus einer Diode (8) 
mit Fassung (7) und das andere Teilsystem (1) im 
wesentlichen aus einem optischen System (4, 3, 6) 
insbesondere einem kollimierenden optischen Sy- 
stem, mit Fassung (3) besteht. 

7. Optisches System nach einem der Ansprii- 
che 1 — 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Justier- 
element aus elektrisch isolierendem Material be- 
steht. 
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